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Precede et dispositif de decompression ^impulsions constituant un signal optlque blnaire 



(57) Dans les systemes de communication a re- 
seaux optiques. les debits du domaine electrique peu- 
vent 6tre adaptes a ceux du domaine optique grace au 
murtiplexage temporel, avec compression des impul- 
sions formant les donnees optiques transmises. 

L'invention conceme un procede qui realise de fa- 
con entierement optique la decompression des impul- 
sions & eflectuer a la reception. Le procedd consiste : 



d former q signaux auxiliaires (Se-Sh) obtenus en 
modulant par le signal recu (S'1 ) q ondes porteuses 
optiques de longueurs cfonde differentes (Xe-Wi), et 
& combfcer q signaux auxiliaires retardes (Re-Rh) 
obtenus en appliquant aux signaux auxiliaires (Se- 
Sh) des retards tels que deux signaux auxiliaires 
retardes (Re-Rh) consecutifs quelconques soient 
decales temporellement de la duree A des impul : 
sions formant le signal recu (S*1). 
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Description 

(.'invention se situe dans (e domains das systemes 
da communication utiHsant dss reseaux optiques. 

GenSralement, tes informations v6hiculees dans 
ess systemes sont des donnees btnaires ayant la forme 
cfimpuisions rythmees a une frequence cfhortoge deter- 
mine. Les niveaux □'amplitude de ces impulsions sont 
representees de ces donn6es btnaires. Initiaiement, 
ces impulsions sont sous forme electrique, puis elles 
sont converties en un signal optique obtenu par une mo- 
dulation de puissance (ou cfamplitude) cf une onde por- 
teuse optique. 

L'interet des systemes optiques est que les fibres 
optiques qui constituent les liaisons de transmission 
permanent des debits beaucoup plus eleves que les lh 
gnes electriques. 

De facon analogue, il exists une difference du me- 
mo ordre entre les capacites de debit des systemes du 
domaine optique et cellos des circuits du domains elec- 
trique. Un probleme qui se pose est done de concevoir 
des interfaces de conversion electrtque-optique a 
remission et optique-^lectrique a la reception permet- 
tant cfadapter ces debits. 

Une solution consists a prevoir un multiptexage 
temporel selon lequel pfusieurs signaux electriques a 
transmettre sont preleves de maniere synchrone en pa- 
rallel puis transmis en serie dans le reseau , sous forme 
de multiplex temporel optique. A la reception, les si- 
gnaux optiques constituant le multiplex sont e>lraits par 
une conversion serie-parallele. En outre, de facon a ex- 
ploiter au mieux la bande passante du reseau optique, 
les impulsions formant les donnees transmises seront 
avantageusement compressors. 

II faut toutefois que les interfaces de conversion 
sclent adaptees au possibflites de I'electronique. Par 
ailleurs, ces operations de compression, decompres- 
sion et de conversion parallele-sene et serie-parallete 
devraient elre peu coOteuses a realiser. 

L'invention vise a resoudre le probleme particulier 
de la decompression et propose pour ceta un procede* 
qui realise cette decompression de facon entierement 
optique. 

Dans ce but, (Invention a pour objet un procede de 
decompression cfimpuisions constituant un signal opti- 
que binaire recu, iesdites impulsions etant contenues 
dans des intervalles de temps bit successrfs de dure* e T 
et ayant une duree A au plus egal a T/q, q etant un nom- 
bre entier au moins egal a 2, caract erise en ce qu'il corv 
siste notamment : 

• a former q signaux auxiliaires obtenus respective- 
ment en modulant en fonction de ramplitude dudit 
signal recu les amplitudes de q ondes porteuses op- 
tiques de longueurs d'onde diflerentes, et 

• a former un signal decompresse constitue cfune 
combinaison de q signaux auxiliaires retardes ob- 
tenus en appliquant auxdits signaux auxiliaires des 



retards tels que deux signaux auxiliaires retardes 
consecutifs quelconques soient decales temporel- 
lenient de sensiblement ladite duree L 

$ Ainsi. f invention exploite la dimension spectrale du 

domaine optique de facon a evrter la creation de bruit 

tnterf6rom6trique. 

Selon une premiere possibilite, on combine tesdits 

signaux auxiliaires avant de leur appliquer tesdits re- 
10 tards, en exploitant les differences de leurs longueurs 

d'onde. 

Selon une autre possibilite, on applique ces retards 
aux signaux auxiliaires avant de les combiner. 

Bien que ces deux possibitites soient en principe 
is fonctionnellement equrvalentes, nous verrons ulterieu- 
rement que la premiere possibilite permet une mise en 
oeuvre plus economique. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
mise en oeuvre du procede* d£ftni chdessus. Le dispo- 
20 sitrf est caracterise en ce qu'il cornporte : 

- des premiers moyens pour moduler en fonction de 
("amplitude dudit signal recu les amplitudes de q on- 
des porteuses optiques de longueurs d'onde diffe- 
rs rentes, et 

- des seconds moyens pour former un signal decom- 
press^ constitue cfune combinaison de q signaux 
auxiliaires retardes obtenus en appliquant auxdits 
signaux auxiliaires des retards tels que deux si- 

30 gnaux auxiliaires retardes consecutifs quelconques 
soient decales temporeltement de sensiblement la- 
dite duree A. 

Enfin, (Invention a aussi pour objet un systems de 
35 communication cornportant un rdseau optique, au 
moms un terminal cf emission muni cfun dispositif de 
multiplexago temporel et au moins un terminal de re- 
ception muni cfun dispositif de cJemutt'iplexage tempo- 
rel, caracterise en ce que ledil dispositif de demulti- 
<e plexage temporel comprend un dispositif de decom- 
pression tel que defrni prec6demment. 

D'autres aspects et avantages de invention appa- 
rattront dans la suite de la description en reference aux 
figures. 

45 

- La figure t represente schematiquement un syste- 
me de communication optique conforme a l'inven- 
tion. 

- La figure 2 represente un exempte de realisation de 
50 dispositif de muitipiexage temporel. 

- La figure 3 represente des chronogrammes permet- 
tant cfexptiquer le fonctionnement du dispositif de 
la figure 2. 

- La figure 4 represente un dispositif de synchronisa- 
ss tion et de mise en forme. 

- La figure 5 represente des chronogrammes servant 
a expliquer le fonctionnement du dispositif de la fi- 
gure 4. 
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La figure 6 represents un disposilit de conversion 
serie-paralleie du multiplex tempore! recu par un 
terminal de reception du systems de communica- 
tion. 

La figure 7 represente des chronogrammes servant 
a expliquer le fonctionnement du disposilil de la fi- 
gure 6. 

La figure B represente un dispositif selon rinvention 
de c^compression d*un des signaux extraits du mul- 
tiplex temporal recu par le terminal de reception. 
La figure 9 represente des chronogrammes permet- 
tant cfexpfiquer le fonctionnement du dispositif de 
la figure 8. 

Les figures 10 el 11 representent des variantes de 
realisation du dispositif de decompression selon 
rinvention. 



La figure 1 represente schdmatiquement un syste- 
ms decommunication a reseau optique. Le systems est 
constitu6 <fun ou de plusieurs terminaux tf emission TX 
relies a un ou plusieurs terminaux de reception RX par 
rintermediaire (fun reseau optique Z. 

Dans le cas general, le terminal tf emission TX re- 
coil n signaux cf entree sous forme electrique ou opti- 
que. A litre tfexemple, on a pris ici n = 4. 

Les signaux (fentree E1-E4 son! des signaux syrv 
chrones qui representent des donn6es binaires conte- 
nues dans des inlervalles de temps bit successifs de 
duree T. lb sont recus par un dispositif de muttiplexage 
temporel 1 qui est commande par un signal dTtorloge 
decompression CL Le dispositif 1 foumit un signal mul- 
tiplex S a un dispositif de synchronisation el de mise en 
forme 2 qui est command^ par un signal tfhorloge 
cfechantillonnage CK. 

Par rintermediaire tfune interface approprifie non 
representee, te dispositif 2 foumit au reseau Z le signal 
de sortie Sx. 

Le signal Sx transmis par le reseau Z devient un 
signal d'entree Sy pour te terminal de reception RX. Un 
coupleur k recoit ce signal cfentr6e Sy et en foumit une 
partie a un dispositif de commande de selection 7 ainsi 
qu'a un dispositif de demultiptexage temporel constitud 
d"un 6tage de conversion s^rie-parallele 4 suivi cf etages 
de decompression 5. Le dispositif 4 foumit des signaux 
demultiplexes compresses S'1-S*4 correspondent res- 
pectrvement aux signaux d'entree E1-E4 du terminal 
tfemission TX. Les signaux demultiplexes compresses 
S'l-S'4 sont appliques respectivement aux disposes 
de decompression 5 selon rinvention qui foumissent 
des signaux decompresses correspondents R1-R4. Les 
signaux R1-R4 peuvenl ensuite §tre convertis en si- 
gnaux electriques R'1-R*4 par des convertisseurs 6. 

La constitution et le fonctionnement des divers ele- 
ments du systeme de communication vont maintenant 
dlredecfits plus en detail. 

La figure 2 represente un exemple de realisation du 
dispositif de multiplexage temporel. dans te cas part'cu- 
lier oil les signaux d'entree E1-E4 sont des signaux 



electriques au nombre de quatre. 

Le dispositif comporte quatre sources optiques 
L1-L4 aptes a gen6rer des ondes porteuses de lon- 
gueurs d'onde diff erentes XI -X4. Ces sources sont mo- 
s dulables par le signal dttortoge de compression CL el 
foumissent respectivement des signaux optiques de 
compression CL1-CL4. 

En pratique, les sources L1-L4 component des os- 
cillateurs laser qui g6nerent respectivement ces ondes 
w porteuses. Dans le cas ou le signal CL est eiectrique, 
les sources L1-L4 peuvent dtre constituees cfoscilla- 
teurs laser dont ralimentation en courant est comman- 
dee en fonction du signal CL II peut s'agir aussi de la- 
sers a modulateur int6gr6. Si le signal CL est un signal 
JS optique, les sources LI -L4 peuvent dtre constituees de 
lasers a mode btoque. 

Les signaux optiques de compression CL1-CL4 
portes respectivement par les longueurs d'onde X1-M 
sont recus respectivement par des portes optiques 
20 Q1-G4 commandees respectivement par les signaux 
electriques (fentreeE1-E4. Les portes Gt-G4d6Bvrent 
des sio^aux cf entree compresses SX1-SX4. Une pre- 
miere entree tfun multiplexeur M recoit directement SX1 
tandis que ses autres entrees recoivent SX2, SX3, SX4 
2S par rintermediaire de lignes a retard D2, D3, D4. Les 
lignes a retard D2-D4 sont dimenstonnees pour creer 
des retards respectivement de T/4, T/2. 3T/4. Ainsi, le 
multiplexeur M recoit des signaux retardes S1-S4 tels 
que deux signaux retardes axwecutifs quelconques 
30 soient decales temporellement de senstotement T/4. 
Dans le cas general ou on aurait n signaux d'entree, les 
retards seraient T/n t 2T/n, 3T/n...(n-1)T/n. On aurait 
done des signaux retardes S1 -Sn tels que deux signaux 
retardes consecutifs quelconques soient decaies tem- 
35 porellement de sensiblement T/h. 

Le multiplexeur M eflectue la combinaison des si- 
gnaux relardes S1-S4 pour foumir en sortie le signal 
multiplex temporel S. 

Le fonctionnement du dispositif de la figure 2 va 
40 rraintenantfttredec^ 
h) de la figure 3. 

Le chronogramme b) represente un exemple de va- 
riations en fonction du temps de r amplitude rfun des si- 
gnaux d'entree El suppose ici de type NRZ. Cette am- 
45 ptitude est modules entre des niveaux hauls et des ni- 
veaux bas qui representent des donn6es binaires con- 
tenues dansdes inlervalles de temps bit successifs dont 
la dur6e T est imposee par un signal cfhorloge H repre- 
sente sur le chronogramme a). Selon cet exemple, le 
so signal E1 represente successivement les donnees bi- 
naires 1,0.1,1. 

Le signal dtiorloge de compression CL represente 
sur le chronogramme c) est constitu6 cfimpulsions de 
frequence 1/T et de largeur 6gale a une duree d6termi- 
55 n6e A. Dans le cas general ou n signaux d'entree sont 
a multiplexer, la duree A doit etre au plus egate a T/n. 
Dans le cas particulier ou le signal multiplex S a foumir 
est de type NRZ, la duree A sera choisie sensiblement 
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egale aT/h. Dans rexemple representee n = 4, on aura 
dans cocas A = T/4. Le signal CL est cald par rapport 
aux signaux tfentree E1 -E4 de sorte que les impulsions 
qui !e constituent apparaissent au voisinage du milieu 
des intervalles de temps bit T. 

Les sources L1-L4 moduiees par le signal CL tour- 
nissent les signaux optiques de compression CL1-CL4 
portes respectwernent par les longueurs tfondesXl-X4 
et dont les amplitudes reproduisent ceBe du signal CL 
Chaque signal optique de compression, par exem- 
ple CL1, est ensuite module par la porte optique cones- 
pondante G1 en fonctlon de ramplitude du signal tfen- 
tree E1 qui la cornrnande. La porte Gt toumit ators le 
signal tfentree compresse SX1 tel que represente sur 
le chronogramme d). De facon analogue, les portes G2 
a G4 toumissent des signaux tfentree compresses cor- 
respondanl SX2 a SXA non represents sur la figure 3. 
Apres avoir traverse les Hgnes a retard D2-D4, ces si- 
gnaux deviennent des signaux retardes S1-S4. 

Des exemptes de signaux retardes S1-S4 sont re- 
presentee sur les chronogrammes d) a g). Selon cet 
exempte. le signal S1 represente les donn6es binaires 
successtves s11 , s12, s13, s14, le signal S2 represente 
les donnees binaires s21, s22, s23, s24, le signal S3 
represente des donnees binaires s31, s32, s33. s34 et 
le signal S4 represente les donnees binaires s41. s42, 
s43, s44. 

Le signal multiplex S qui resutte de leur combinai- 
son est represente sur le chronogramme h). 

Dans cet rexemple. on avail choisi A = T/4, ce qui 
a entraine que le signal S est constitue tf impulsions 
jointives tfamplitudes moduiees en fonction des si- 
gnaux tfentree E1-E4. Pour des valeurs de A inlerieu- 
res, on obtiendrait des impulsions non jointives. Par 
exempts, en choisissant A = T/2n, on realiserait en me- 
mo temps une conversion NRZ-RZ. 

On peut noter que rexemple de realisation de la fi- 
gure 2 permet par des moyens simples de reatiser a la 
lots la compression des impulsions, une conversion pa- 
rallel e~s6rie et la conversion electro-optique. 

La figure 4 represente un exemple de realisation du 
dispositrf de resynchronisation et de mise en forme 2. 

II comporte un premier etage recevant comme si- 
gnal tfentree te signal multiplex S et foumissant un si- 
gnal resynchronise Se. Cet 6tage comporte un circula- 
tes C a quatre ports. Un premier port recoit le signal 
S, un second port est relid a un amplificateur optique 
semkonducteur A, un troisieme port est relie a un dis- 
posita a retard constitue des filtres Fa, Fb, Fc, Fd mon- 
ies en cascade par I'intermediaire de lignes a retard d, 
et un quatrieme port foumissant le signal resynchronise 
Se. 

L'amplificateur A comporte un premier port relie au 
second port du circulates C et un second port oppose 
au premier relie a la sortie tfun multiplexes Ml. L'am- 
plificateur A est typiquement un amplificateur optique 
semkonducteur. 

Le multiplexes M1 recoit des signaux optiques 



tfechantfflonnage CKa, CKb, CKc, CKdtoumis respec- 
tivement par quatre sources optiques La, Lb. Lc.Ldap- 
tesa generer des ondes porteuses de longueurs tfonde 
dHf erentes Xa-Xd et moduiees par un signal tfhortoge 
5 tfechantiilonnage CK. 

Dans le cas general, le multiplexes M1 peul rece- 
voir en entree p signaux optiques tfechantiilonnage, 
mais a litre tf exemple, on a oris ici p = 4 . 

Dans le cas general, Tintervalle de temps bit du si- 
io gnal tfentree S etant TO = T/h, le signal d'hortoge 
tfechantiilonnage CK est constitu6 tfimpulsions de du- 
ree determinee 5 au plus egale a TO/p. a la frequence 
de 1/TO. Dans le cas particulier ou le signal resynchro- 
nise Se a foumir est de type NRZ, cette duree 5 sera 
is sensblementegaleaTO/p. 

Les filtres Fa, Fb. Fc. Fd sont des filtres rejecteurs 
accordes respectivement pour reJfechir les longueurs 
tfonde Xa-Xd Pour tenir compte des trajets alter et re- 
tour des ondes, les lignes a retard d sont dimensionnees 
20 chacune pour creer un retard sensiblement egal a la 
moitie de la duree h. 

Le signal resynchronise Se est applique a rentree 
(fun second Stage constitud tfun convertisseur de lon- 
gueur tfonde a structure interf erometrique MZ associee 
2& a un oscillates laser Lx. La structure interf erom6trique 
MZ est par exemple du type Mach-Zehnder. Elle com- 
porte ators deux branches vehicubnt deux ondes cohe- 
rentes issues de I'oscillates Lx et couplees pour foumir 
le signal de sortie Sx. L'une des branches recoit en outre 
30 le signal tfentree Se. Cette branche comporte un milieu 
dont Tindice vane en lonction de la puissance optique 
totate quelle vehteule. AinsUes variations de puissance 
du signal tfentree modulent rindice el les deux ondes 
coherentes peuvent interterer de facon destructive ou 
35 obstructive en fonction du niveau de puissance du si- 
gnal tfentree. Une description detaillee de ce type do 
convertisseur est par exemple donnee dans rarticle 
■Wagetength Conversion by Optimized Monolithic Inte- 
grated Mach-Zehnder Interferometer'. C. Joergensenet 
40 al, IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS. VOL 
8, n° 4, avril 1996. 

Le foncttonnement du dispositit de la figure 4 va 
maintenant etre decrit a I'aide des chronogrammes a) a 
h) de la figure 5. 
45 Le chronogramme a) represente les vanations en 
fonction du temps de ramplitude du signal multiplex S 
de I'exemple precedent. Cette amplitude est modulee 
entre des niveaux hauts et des niveaux bas qui repre- 
sentenl des donnees binaires sit, s21, s31. s41. s12 
so contenues dans des intervalles de temps bit successifs 
de ds6e TO. Seton cet exemple, le signal represente 
successivement les donnees binaires 1,1,0,1,0. 

Le chronogramme b) represente le signal tfhortoge 
tfechantiilonnage CK. II est constitue d'une succession 
55 tfimpulsions de duree 5 et de frequence 1/TO. Dans 
rexemple represente le signal resynchronise Se est de 
type NRZ. avec p = 4 et on a 6 = T074. Le signal CK est 
cale par rapport au signal tfentree S de sorte que les 
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impulsions qui le constituent appataissent au voisinage 
du milieu des Mervalles de temps bit TO. 

Lbs sources La-Ld modulees par la signal CK four- 
nissent des signaux optiques cfechantillonnage CKa- 
CKd (non representes) portes respectivement paries 
tongueurs (fonde Xa-Xd el dont ramplitude reprodurt 

cells du signal CK. 

Les signaux (fechantiltonnage CKa-CKd sont com- 
bines par le multiplexer Ml puis injectes dans rampli- 
ficateur A par son second port. Par son premier port, 
rampfificateur A rep* le signal optique rfentree S issu 
du second port du circulate* C. Le signal S est am 
inject* en sens oppose. Comma le milieu amplficaleur 
est saturable, le gain applique aux signaux CKa^Kd 
est module par ramplitude du multiplex S. Le premier 
port de rampfificateur A loumit alors au second port du 
circulates C des signaux echantillonnes SXa-SW por- 
tte respeclivement par les longueurs (fonde Xa-Xd, 
comme representes sur le chrcnogramme c). 

Ces signaux 6chantillonnes SXa-SXd sont appli- 
ques au dispositH a retard forme des liltres Fa-Fd el des 
limes a retard d par rihtermediaire du troisieme port du 
tircubteur C. Les fittres Fa-Fd etant des Wires rejec- 
teurscalesrespectivement sur les longueurs (fonde Xa- 
Xd el les lignes aretardd etant dimenstonnees chacune 
pour creer un retard egal 4 T0/2p = TO/B. le dispositit a 
retard reflect* les signaux retardes Sa-Sd portes res- 
peclivement par les longueurs (fonde Xa-Xd de sorte 
que deux signaux retardes consecutifs quelconques 
eoient decales tempor ellement de sensiblement TO/p = 
TO/4 comme representes respeclivement sur les chro- 
nogrammes c) a I). Le quatrieme port du circulates C 
delivre ators le signal resynchronise Se qui est la com- 
binaison des signaux Sa-Sd comme represent* sur le 
chronogramme g). , .._,.„ 

On constate que les niveaux bas du signal d entree 
S se traduisent par des niveaux hauls correspondants 
du signal resynchronise Se et reciproquement. Grace a 
rampfificateur semi-conducteur A les niveaux hauts du 
signal Sesontbienegalises. Par contre, les niveaux bas 
du signal Se presented encore des n iveaux de puissan- 
ces non nuts, ce qui traduit un taux (fextinction perlec- 



a un autre coupleur K et une autre partia a un dispositH 
de commande de selection 7. 

Le dispositit 7 est eongu pour toumir un signal de 
selection SEL constitufi d impulsions de dur6e TO = 11 
s n de frequence 1/hTO = 1/T et synchronise par rapport 
au signal (fentree Sy do sorte que chaquo impulsion 
couvre un mtervaUa de temps bit de ce slgnaL 

Pourcela. le dispositH 7comportaundispositifclas- 
sique de recuperation de signal (fhorloge 8 foumlssant 
ro apartirdu signal optique Syun signal etectrique (fhor- 
loge HI ayant une frequence moitiede ceHe de rhortoge 
de base HOdu signal Sy. Apartirdu signal Ht, un drcuH 
logique approprid foumira le signal de selection SEL de- 



Ce deTaut est fakement corrige grace au cower- 
tisseur de longueur tfonde k structure interterom&nque 
MZ du second Stage. Ce dernier tournit alors le signal 
de sortie Sx, porte par la longueur (fonde Xx et comple- 
tement remis en tonne, comme represents sur le chro- 
nogramme h). 

On pout noter que legalisation des niveaux hauts 
du signal Se resynchronise par le premier Stage a pour 
effet de stabiliser le tonetonnement du convertisseur a 
structure interlSromStrique. 

La figure 6 reprSsente un exemple de realisation de 
Wage de conversion seri<>-paratle!e 4 du disposal de 
demultiplexage temporel <Tun terminal de reception FOC 
L'Stage comporte en entrSe un coupleur k recevant le 
signal d'entrSe Sy et fournissant une partie de ce signal 



fini ci-dessus. 

is Ainsi, dans le cas ou n = 4, le signal HI sera appli- 
que k rentrSe <fun dhriseur de frequence par deux 9 
fournissant le signal H2, ainsi qu* rentree cfune porte 
ET 10 dont une seconde entree recoil le signal H2. La 
porta lOtoumitlesignaldeselectlonSELparrmterTn^ 
20 diairedTundisposM&retart^^ 

permettant de bien caier le signal SEL par rapport aux 
signaux qu'3 commande. 

Dans le cas general ou le signal recu Sy est un mul- 
tiplex temporel correspondant a. n signaux multiplexes, 
25 le coupleur K comprendra n sortie fournissant n signaux 
de pretevement a. respectivement n portes optiques par 
rintermSdiaire de lignes k retard. Chaque porte optique 
est commandee par le signal de selection SEL Ainsi, 
selon I'exemple discute jusqu^a present, le coupleur K 
30 comporte quatre sorties. Une des sorties est reliees di- 
rectement k la porte G'4 et trois autres sorties sont re- 
liees respectivement aux portes G'l, G'2, G'3 par Hn- 
termSdiaire respectivement des lignes k retard d1. d2, 
d3 Les portes optiques G'l-G* recoivent des signaux 
as depr6levementretaro^Sy1-Sy4etfOAJmissentrespec- 
tivement les signaux demultiplexSs compresses 
S'1-S'4. 

Leschronograrmiesa)ai)delaf^ure7permettent 
d'expiiquer le fonctionnement du dfeposrta de la figure 
40 6 L'horloge de base HO est representee sur le chrono- 
gramme a). Le chronogramme b) represente le signal 
Sy recu. A partir de ce signal, le dispositit de recupera- 
tion de signal dtiorloge 8 genere le signal (fhorloge H1 
represents sur le chronogramme c) . Le drviseur de f rS- 
45 quence par deux 9 foumit le signal H2 represent* sur to 
chronogramme d) et la porte ET 10 foumit le signal de 
selection SEL represent* sur le chronogramme e). 

Les signaux de pretevement correspondent au si- 
gnal k retard nul Sy4 represente sur le chronogramme 
so b) tandis que les signaux de pretevement eB ectrvement 
retardes SyS. Sy2, Sy1 sont representes respective- 
ment sur les chronogrammes 1), g),h). Cestroisdemiers 
signaux sont retard** par rapport au signal Sy4 de res- 
pectivement TO, 2T0, 3T0. Dans le cas ou on traHerart 
55 un multiplex de n signaux, on crSerait de la meme facon 
des signaux de pavement retardes decales entre eux 
deT0,2TO.....(n-1)TO. 

Le signal SEL Slant applique sur les electrodes de 
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eo^do des porlea Sf1 -G'4. on cHM »« JJJ Ho les 
signaux a^uftiplexAscompresses S'4. S3. S 2. S 1 re- 
plies respectrvemert sur les |). 

k> ' "u figure 8 represente un exemple de realisation 
rfun des disposilifs de decompression 5 salon rinven- 
tiondudferuiltiplexeur temporal Le disposM comporte 
un modutateur MT recevant tfune part run des signaux 
demuftlplexescompressesS'1 etrfautre partus com- 
binaisonrfondes porteuses de longueurs 
remesXe-Xhloumiepardesosciltateurs laser Le-Lh par 
fintermediaire rfun multiplexer M". 

Dans le cas general ot. T est Hnteivalte de temps 
bit et A est la duree des impulsions, at a condrtwn que 
T soft au mans 6gal A 2A, le ncmbre tfosciOateurs peut 
prendre une valeurq comprise entre 2 etT/A. 

Dans le cas particufier oil le signal decompress* a 
toumir est de type NRZ. on prendra pour q le nombre 
entier le plus proche de T/A. 

Ainsi, dans to contexte du multiplexage tempore 
dficrit precedemment. on a A = T/n = TO et un signal 
dAcompressA de type NRZ est obtenu pour q = n. 
L'exemple reprAsente correspond a co cas pour n == * 
Un circulateur C* comporte un premier port rel.6 a 
la sortie du modutateur MZ. un second port relie a un 
dispositil a retard et un troisieme port loumissant un si- 
gn^deconpressA R1. Le dispositif A retard peut Aire 
constitue de nitres rAjecleurs Fe-Fh monies en cascade 
pa, Mem**** de lignes A retard D. Les filtres Fe- 
Fh sort accordes respectivement pour retlechir les lon- 
gueurs tfondes Xa-Xh. Pourtenir compte des Irajets al- 
ter et retour des ondes, les lignes A retard D sent dimerv- 
sionnAes chacune pour creer un retard sensiblement 
coal A A/2 = T/2n = TO/2. Dans le cas general, le dispo- 
sitif A retard componera q filtres rAjecteurs accordes 
respectivement pour r6flechir les q longueurs dondes 
ditlerenteset couples en cascade par rintermedB.re de 
q-1 lignesArelardDdimensionnAeschacunepourcreer 

un retard sensiblement Agal A A/2. 

Le signal R1 <*iappliquA A un convertisseur optoe- 
lectronique 6. constitue par exemple tfune pholodiode. 
pour toumir le signal Alectrique de sortie RT1 . 

Le modulateur MZ peut Aire A structure interfere- 
mAtrique. par exemple du type Mach-Zehnder. analo- 
gue Acelledecrite en relArence A lafigure 4. CependanL 
pour assurer un taux tfextinction maximum, la structure 
doit Airedimenstonneeet/oupolarisAe pour realtserune 
interference constructive lorsque le niveau de pmssan- 
ce du signal tf entree S'l est haut. 

En lonctionnemenl. le modulateur MZ toumrf des 
signaux auxiliaires Se-Sh partes respectivement par les 
longueurstfondes Xe-Xh et reproduisant chacun la mo- 
dulation du signal S'1. comme represente sur le chro- 
nogramme 1) de la figure 7. Ces signaux auxiliaires Se- 
Sh sonl leflechis et retardes par le dispositil A retard 
puis reimroduit dans le circulateur C\ Les signaux re- 
tardes correspondants Re-Rh presentent des retards 
tels que deux signaux auxiliaires retardes conseculrfs 



quetoonques soient decalAs temporetlement de sensi- 
blement la duree A. 

Les signaux retardes Re-Rh sort represents res- 
pectivement sur les cruonogramrnes a) Ad)detafigure 
s g Le circulateur C foumit ators la combmaison de ces 
signaux qui constitue le signal decompresse R1 repre- 

sent6surlechronogrammee). x 

Unevariantede realisation pourraitconsister Arenv 
placer le modutateur A structure MenArometrique par 
io un modulateur utilisart un milieu amplificateur optique 
semi-conducteur recevant par un premier port le signal 
S'1 et par un port opposA les q ondes porteuses opti- 
ques combines. Cette solution entratne toutelois une 
degradation dutaux tfextinction. 
rs On pourra done preferer la variante representee a 
la figure 10. Par rapport A la realisation de la figure 8, 
cette variante se distingue par un circulateur C A 5 port* 
Un premier port resell le signal S'l . un second port est 
reli A A un convertisseur de longueur cf onde A1 . Uun 
» troisieme port est reBA A un premier port rfun ampufica- 
teur optique semi-conducteur A2 dont un port oppose 
recoil les q ondes porteuses optiques combhtos. un 
quatriame port est reBA au dispositil A retard Feflh, D. 
et un cinquieme port loumit le signal dAcompressA Hi . 
25 Le convertisseur de longueur tf code est constituA rfun 
autre amplificateur semioonducleur A1 reli6 A la source 
laser Li. It a pour eflet de loumir A Famplificateur A2 un 
signal ST. complementaire du signal recu S'l et porte 
par la longueur d'ondeXidu laser Li. 
so Le lonctionnemenl est analogue A celui de realisa- 
tion de la figure 8. 

L'autre variante reprAsentAe A la figure 11 lustre le 
cas ou on applique les retards aux signaux auxiliaires 
Se-Sh avant de les combiner, 
as Les sources optiques Le-Lh son! dans ce cas cons- 
titutes de lasers A mode bloqu6 commandos par le si- 
gnal recu S'l. Etles sonl reliees A I'entree du mutlt- 
plexeur M par rintermAdiaire de lignes A retard Dl. Dg. 
Dh loumissant les retards voulus. Les sources Le-U» 
40 toumissent directement les signaux auxiliaires Se-Sh et 
le multiplexeur M" qui re^tt les signaux auxiliaires re- 
tardes Re-Rh dAlivre signal dAcompressA R1 . 

L'invent'ion n'est pas limitae aux modes de realisa- 
tions qui viennent rfAtre decrits. En particulier. le dispo- 
45 sitH A retard des figure 8 et 10 constituA des Litres Fe- 
Fh monies en cascade par rintermAdiaire de lignes A 
retard D peut She remplacA par un dispositil equivalent 
constituA par exemple rfun coupleur reBA en parallAle 
aux filtres par rintermAdiaire de lignes A retard difleren- 
so tes appropriees. Cette solution permet un ajustement 
plus facile des retards mais entratne des pertes supple- 
mentaires. 

On peut enfin remarquer que rinvenlion permet 
d-etlecluer une decompression aussi grande que ron 
ss veut bienquelenombredesondesporteusesoptiques 
soft en pratique BmitA. II suffit en eflet de placer en cas- 
cade plusieurs disposftits de decompression de fa?on A 
realiser reiargissement des impulsions en plusieurs eta- 
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pes compatibles chacune avec les limitations technolo- 
giquBS de chaque dispositil. 

Revendications 

1. ProcWd de decompression tf impulsions consti- 
tuent un signal optique binaire re9u (Si), lesdites 
impulsions etant contenues dans des intervalles de 
temps bit successils de duree T et ayant une duree 
A au plus 6c^l a T/q, q 6tant un nombre entier au 
moins egal a 2, caracterise en ce qu'il consiste 
notamment : 

• a former q signaux auxiliaires (Se-Sh) obtenus 
respectivement en modufent en fonction de 
ramplitude dudit signal recu (Si) les amplitu- 
des de q ondes porteuses optiques de lon- 
gueurs donde diff erentes (Xe-Xh), et 

- a former un signal decompresse (R1 ) constitue 
(fune combinalson de q signaux auxiliaires re- 
tardes (Re-Rh) obtenus en appliquant auxdits 
signaux auxfliaires (Se-Sh) des retards tels que 
deux signaux auxiliaires retardes (Re-Rh) con- 
secutifs quelconques soient decales temporet- 
lement de sensiblement tadite duree A. 



secutifs quelconques soient decales tempore!- 
lement de senstotement tadite duree A. 



6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
5 ce que lesdits premiers mcyens component des 

troisiemes moyens (M*) pour combiner lesdites q 
ondes porteuses optiques (Xe-Xh), et des quatrie- 
mes moyens (MZ) pour moduler en fonction de 
^amplitude dudit signal recti (S'1) les amplitudes 
w desdites q ondes porteuses optiques (Xe-Ah) com- 
binees 

7. Dispositil selon la revendication 6, caractense en 
ce que lesdits quatriemes moyens sent constttues 

is tfun modutateur a structure interf6rom6trique (M*) 
recevant par un premier port tedit signal recu (Si) 
et par un port oppose lesdites q ondes porteuses 
optiques (Xe-Xh) combinees. 

20 a Dispositil selon la revendication 6. caracterise en 
ce que lesdits quatriemes moyens component un 
milieu amplificateur optique semhconducteur (A2) 
recevant par un premier port un signal complem en- 
tire (ST) dudit signal recu (Si ) et par un port op- 

2S pose lesdites q ondes porteuses optiques (Xe-Xh) 
combin6es. 



2. Precede sekxi la revendication 1 , caracterise en ce 
qifon combine lesdits signaux auxiliaires (Se-Sh) 
tvantdeleurapplk^uer lesdits retards, en exploitant 30 
les differences de leurs longueurs d'onde. 

3. Proceed selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qtfon applique lesdits retards auxdits signaux auxi- 
liaires (Se-Sh) avant de les combiner. 35 

4. Procedd selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que q est un nombre entier voisin 
deT/A. 

40 

5. Dispositil pour decompressor des impulsions cons- 
Utuant un signal optique binaire recu (Si), lesdites 
impulsions etant contenues dans des intervalles de 
temps bit successifs de duree T et ayant une duree 
A au plus egal a T/q, q etant un nombre entier au « 
moins egal a 2. caracterisd en ce qu'il comporte : 

. des premiers moyens (MZ\ M*) pour moduler 
en fonction de ramplitude dudit signal recu 
(Si ) les amplitudes de q ondes porteuses op- 50 
tiques de longueurs (fonde differentes (Xe-Xh), 
et 

. des seconds moyens (C\ Fe-f h, D) pour for- 
mer un signal decompresse (R1) constitue 
tfune cornbinaison de q signaux auxiliaires re- ss 
tardes (Re-Rh) obtenus en appliquant auxdits 
signaux auxiliaires (Se-Sh) des retards tels que 
deux signaux auxiliaires retardes (Re-Rh) con- 



9. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 8, ca- 
racterise en ce que lesdits seconds moyens 
cornportent: 

- un dispositif a retard formd de q filtres rejec- 
tees (Fe-Fh) accordes respectivement pour 
reMechir lesdites longueurs cfondes dilldrentes 
(Aa-Xh) et couples en cascade par rinterme- 
diaire de q-1 iignes a retard (D) dimensionnees 
chacune pour creer un retard sensiblement 
egal a A/2, et 

- des moyens de couplage (C) disposes pour re- 
lier la sortie desdits premiers moyens (MZ\ UF) 
audit dispositif a retard (Fe-Fh, D) et pour en 
extraire les ondes qu'il reflechit. 

10. Systeme de communication comportant un reseau 
optique (Z), au moins un terminal rfemission (TX) 
muni (fun dispositif de muttiplexage temporel (1 ) et 
au moins un terminal de reoeption (RX) muni d*un 
dispositif de demultiplexage temporel (4, 5), carac- 
terise en ce que ledit dispositif de demuttiplexage 
temporel comprend un dispositif de decompression 
selon Tune des revendications 5 a 9. 



7 



EP0876020A1 




S 



EP0 876 020A1 




9 



EP0876020A1 




FIG. 3jE is2i 
FIG. 3F a 

• S3 



A 



,s23, 

a 



sZfc 

i i 

I ! 
I I 

■H- 



! i 



s32, 

i i 

i i 



is33i 

A 



s3l 

i i 
i i 
i ! 



FIG. 3G 



& 



,sl2, 



I I 



FIG. 3H 



run 



! ! 
-H 



I 

•sUi 



a 




10 



EP0876020A1 



FIG. 4 




11 



EP0876 020A1 




FIG. 5B 



| >isa 



JX 



FIG. 5D 



,Sb 



FIG. 5E 



Sc 



FIG. 5F 



,Sd 

i 



FIG. 5G 



H 



IX 




FIG. 5H sxcax) ; 



12 



EP0 876020A1 



FIG. 6 




13 



EP0876 020A1 



FIG. 



7A .ilfii /■ . 



FIG. 7B 



"U~U~U"LnJ 



LTLTL 



FIG. 7C m 

\jmrLrLrLrLTLri 




FIG. 7E f-" 



FIG. 7F 

Sy3 



n n 



LTUl 



FIG. 7G — - 


UU 


uu 


FIG. 7H — 


nru 


UL. 


FIG. 7I S ,_^ 


n 


- n 


FIG. 7J s -3^ 


i — \ 


n - 


FIG. 7K nf\ 


n 


n - . 


FIG. 7Ls-i-^ 




q n 



14 



EP0876 020A1 



FIG. 8 




15 



EP0876 02OA1 



FIG. 9A 




FIG. 9C 



FIG. 9D 



EC 



Rh 



FIG. 9E 



\ 



16 



EP0876020A1 



FIG.10 








M ' 


Mf 


H 


Mg 







FIG.11 



S'l 

Le — f 



Lf. 



Re 



^9 Pq ^fl 




17 



EP0876 020A1 



# 



NumtodeU demand* 



Office ^opeen HA ppoRT D£ RECHERCHE EUROPEENNE E(> g8 4 „ ww 



Catogone 



DOCUMENTS CONSIDEBES COMME PERTINENTS 



Citation du document avec intfcafon. eocasde besofn. 
cms parties porinerttftt 



| corcamdo 



US 5 339 186 A (WEVERKA ROBERT T) 16 aout 
1994 

* abrege * , 

* colonne 2, ligne 45 - colonne 3, Ugne 

11 * 

* colonne 4, ligne 14 - colonne 7, ligne 
19 * 

NONAKA K ET AL: "SIMULTANEOUS TIME- AND 
WAVELENGTH-DOMAIN OPTICAL DEMULTIPLEXING 
OF NRZ SIGNALS BY USING A _ 
SIDE-INJECTION-LIGHT-CONTROLLEO BISTABLE 

LASER DIODE" 

ELECTRONICS LETTERS, 

vol. 31, no. 21, 12 octobre 1995, 

page 1865/1866 XP000553346 

* page 1865, colonne 1 - colonne 2, Ugne 
31 ♦ 

SUZUKI S ET AL: "AN EXPERIMENT ON 
HIGH-SPEED OPTICAL TIME-DIVISION 
SWITCHING" 

JOURNAL OF LIGHWAVE TECHNOLOGY , 
vol. LT-4, no. 7, juillet 1986, 
pages 894-899, XP002051511 

* abrege * 

* page 896, colonne 2, ligne 9 - page 897 
colonne 1 * 

EP 0 635 991 A (SIEMENS AG) 25 Janvier 
1995 

* abrege * 

* figure 1 * 



1-10 



Le presort rapport a ete etabii ocur toutes *s feve natations 



1-10 



1-10 



1,5 



CLASeaCNTDELA 



H04J14/08 



OOUAtNESTECHMtOUES 
RECH£RCK£S <WXU| 



H04J 
H04L 



LA HAYE 



15 JuUlet 1998 



Chauvet, C 



CATEGONE OES DOCUMENTS CITES 

X. pBrtta**en»f* pertinent a KjwuI 

Y ■ ponkxtiknmtrt peitln»rt «n combmaooo ovec u> 

wti« oocumort 09 la mftmo coioyon* 
A ■ «rd*M*>n itchnotogique 
O . Motion non-ecrte 
PdximtrtlrttrcaUire 



T : tutor* ou ptiwpa 4 t» ta» de nrwertton 
6 : docurrwrt de brevet artdrie*/, rwmo pii>Dt *• b 

dale d» dipdl ou flprte cane «t 
OdWdBrolaoornande 

be fa mfimQ lam 10, doajmBrtcorrwponttml 



18 



